连环“委托—代理”博弈模型 by 高鸿桢 & 徐明生
2000年第 2 期 厦门大学学报(哲学社会科学版) No. 2 2000
(总第 142 期) JOURNAL OF XIAMEN UNIVERSITY( Arts & Social Sciences) General No. 142
连环 委托  代理!博弈模型
高鸿桢 , 徐明生*
(厦门大学 计划统计系,福建 厦门 361005)
摘 要:在委托  代理关系中, 代理人经常凭借信息优势采取对委托人不利的行动。而在连
环 委托  代理!模型中 ,委托人的收益不仅取决于他自己的代理人的行动, 而且还取决于其他代
理人的行动。连环 委托  代理!博弈模型表明: 颤抖手精炼均衡!有可能阻止委托人不希望的均
衡结果的出现。
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一、引言
一个 连环委托  代理问题!是指有两个或两个以上的 委托人  代理人!对,每个委托人
的收益可以用他自己的代理人的行动和所有其他代理人的行动的函数表示,同时,他们的收益
还取决于一个共同随机变量    这就是所谓的 连环!的含义。这个共同的随机变量对于所有
代理人来说是事前知道的,而对于委托人来说却是不可观察的。更进一步,我们假设委托人之
间相互不知对方的收益, 因此,我们讨论的框架与一个委托人对多个代理人的情形不同。连环







济模型产生的博弈的 颤抖手精炼均衡! [ 2- 3] 来说明如何减少委托人不希望的均衡结果的出
现。当然, 这就要满足激励机制的两种约束:第一是满足个人理性约束,即代理人按激励机制行
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人有利情况下(或者说在 好! 的自然状态下) , 若代理人们能有效合谋, 他们就可能都不努力





自然状态!之中。一般说, 我们可以考虑有 n 种自然状态的情况。记自然状态集 S = { s1,
s 2, . . . , sn } ,其中 si ( i = 1, . . . , n) 是一种自然状态, sn 对于所有委托人来说是最有利的自然
状态, sn- 1 次之,依此类推, s1是对委托人最为不利的自然状态。虽然委托人知道这个信息,但
实际上究竟哪个 si发生则只有代理人能够观测到。本文只考虑 n = 2的情况, 即 s1是 坏!自然
状态, s2是 好!自然状态。
在了解 s 后,每个代理人 j 从有限集合E = { e1, e2, . . . , em} 中选择自己的努力水平 ej ,同
样委托人不知道代理人的实际选择。不过每个委托人 j 可以观察到各自的收益 j ,其中 j 取决
于他的代理人 j 的努力水平 ej、自然状态 s和其他委托人的代理人的努力水平 e- j。这些收益函




委托人给他的报酬 w j ;当他不努力工作时可能有额外的收益, 例如可以从事第二职业而得到
另一份收入或得到闲暇的乐趣等, 我们将这部分效用记为 lj ,设各代理人的效用仅由w j 和lj 决
定,且是可加的,即
Vj = Uj ( w j ) + lj
其中, Vj 是代理人j 的总效用, Uj ( wj )是由报酬w j 产生的效用。另外, 一个代理人的保留效用以
下列约束条件概括:
Vj ( w j , lj ) # Vj = Uj ( w j )
为了使代理人接受雇佣合同, 委托人应保证, 即使在最坏的自然状态下,若代理人努力工作,代
理人至少能得到的报酬为 w j (我们简单定义 Vj = Uj = Uj ( w j ) + 0)。若事后发现代理人不努力
工作, 则根据合同,委托人给他施加一定的惩罚(如扣薪水, 甚至扣代理人交的保证金, 直至开
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除) , 从而使代理人的效用 Uj = - M( M > 0, M 越大表示对代理人的惩罚越重)。
为了说明颤抖手精炼均衡的价值, 我们考虑一个具有两个 委托人  代理人!对和两种自
然状态的对称支付模型。设代理人 1的策略有: 1(积极工作) 和 2(偷懒) ; 代理人 2的策略同
样有  1(积极工作) 和  2(偷懒)。相应于两个代理人的策略, 在自然状态 s1和 s 2下,每个委托人
的收益如下:
状态 s1(坏) 状态 s2(好)
 1  2  1  2
1( c1, c2) ( d1, a2) 1( d1, d 2) ( e1, b2)
2( a1, d2) ( b1, b2) 2( b1, e2) ( c1, c2)
其中, 0 < aj < bj < cj < dj < ej , j = 1, 2。这意味着当自然状态 坏!时,每个代理人都必须采
用 积极!的策略才可能使自己的委托人得到中等以上的收益(即不小于 cj ) ; 而当自然状态
好!时, 两代理人都选 偷懒!也可使各自的委托人得到 cj的收益。现在设代理人 j ( j = 1, 2)在
他的委托人的利润不小于 cj 单位时,都得到 Uj ;否则所得为- M。假设代理人 j 选择 积极!策







( U1- M )






( U1, - M )
2 (- M, U2) ( U1+ l 1, U2+ l 2)
这样,在好的环境 s2中,代理人之间的博弈有2个纳什均衡: ( 1,  1) 对应收益对( U1, U2)
和( 2,  2) 对应收益对( U1, + l 1, U2+ l 2) ;而在坏的状态 s1中, 代理人间的博弈只有一个非合
作均衡( 1,  1) 对应收益对( U1, U2)。观察上述博弈, 我们发现在状态 s2中, ( 1,  1) 更加有效
率(使每个委托人的收益都较大) ,然而两个代理人却更喜欢均衡( 2,  2) , 因为这个均衡使他
们的效用从( U1, U2) 升至( U1, + l 1, U2+ l 2)。但是,如果这两个纳什均衡中只有( 1,  1) 是颤
抖手精炼均衡, 代理人就可能不再偏爱均衡( 2,  2)。颤抖手精炼均衡!概念是泽尔腾提出的
对纳什均衡的一个改进。颤抖手精炼均衡的基本思想是: 在任何一个博弈中, 每个局中人都有
一定的犯错误的可能性(类似一个人用手抓东西时,手一颤抖, 他就抓不住他想抓的东西)。一
个策略对是一个颤抖手精炼均衡时,它必须具有如下性质:各局中人 i 要采用的策略, 不仅在
其他局中人不犯错误时是最优的, 而且在其他局中人偶尔犯错误(概率很小,但大于 0) 时还是
最优的。可以看出,颤抖手精炼均衡是一种较稳定的均衡。因为上述模型中代理人间博弈是典
型的二人非零和博弈,本文重新定义二人非零和博弈的颤抖手精炼均衡。
定义: 设在二人非零和博弈中, 纳什均衡( X * , Y* ) 是颤抖手精炼均衡,如果对于局中人































) # EB( X ( i ) , Y ) ,  Y & ∋
2
;
其中 EA ( X , Y) = X
T
AY, EB ( X , Y) = X
T
BY, X
( i )、Y ( i) 各分量均为正数。∋
j
( j = 1, 2) 是局中
人 j 可选择的混合策略集合。
对于连环委托  代理博弈,我们有如下命题:
命题 1!当 M > max{ l 1- U1, l 2- U2} 时, ( 1,  1) 是颤抖手精炼均衡。
证明:令 !j =
lj
M + Uj + lj
( j = 1, 2) , 如果代理人2以概率 ∀i =
1
i
!1( i = 1, 2, . . . ) 选择 偷







代理人 1选择 积极!时, X * = (1, 0) T ,选择其他任意混合策略时为X 0 = (1- #, #) T , (0
< #< 1)。则









= #[ ( U1+ M ) - ( U1 + M + l 1) ∀i ] ,
式中, A =
U1 U1






U1+ M + l 1
代入上式,得 ∃V = #( U1+ M-
l1
i
) , ( i = 1, 2, ))) ,所以









!2选择 偷懒!,则当M > l2- U2时
代理人2的最优反应也是选择 积极!。令 i 趋于无穷大,命题得证。
命题 1说明,只要在很弱的条件下, ( 1,  1) 是一个颤抖手精炼均衡。然而,若要使它是唯
一的颤抖手精炼均衡,却不那么简单。
要证明( 1,  1) 是唯一的颤抖手精炼均衡, 也就是要证明( 2,  2) 不是颤抖手精炼均衡。
这就是说,对于任意的 ∀i ∃ 0, ( ∀i > 0) 当代理人2采用混合策略 Y( i ) = ( ∀i , 1- ∀i ) T ,即以概
率 ∀选择 积极!,以概率 ∀(i = 1- ∀i 选择 偷懒! 时,代理人 1总存在一个混合策略 X0 = ( #,
#() ,其中 #(= 1- #, (0 < #< 1) ,采用此策略时的期望效用大于他选择 偷懒!即X * = (0,









因为 X 0TAY ( i) = [ #, #(]
U1 U1
- M U1+ l 1
∀i
∀(i





= [ 0, 1]
U1 U1
- M U1+ l 1
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即 ∀i#U1- ∀i#(M + ∀(iU1∀(i#(l1 > - M∀i + ∀(iU1+ ∀(il 1
∀ ∀i#U1 + (- ∀i#(+ ∀i )M > (1 - #() ∀(il 1




l 1- U1 =
1- ∀1
∀i
l 1- U1 = (
1
∀i
- 1) l 1- Ul ( 1)
由于 ∀i > 0,当 ∀i ∃ 0时,在给定 M、l 1、U下, 我们难以使式(1) 成立。可见( 2,  2) 也可能成为
颤抖手精炼均衡。
而当加大对代理人欺骗行为的惩罚力度,大到代理人不可承受时(即 M = + % ) , 如开除,
这个均衡就不再是颤抖手精炼均衡。因为任何一个正的偏离均衡( 2,  2) 的概率(即使非常
小) 都会使没有偏离的代理人的期望收益为- % ,而采用 积极!策略却能保证得到效用。可
见,加大惩罚力度就可能使( 1,  1) 成为唯一的颤抖手精炼均衡, 从而可以减少出现对委托人
来说是低效率的纳什均衡。于是可得:
命题2.当M是有限数时, ( 1,  1) 不是唯一的颤抖手精炼均衡;而当M = + % 时, ( 1,  1)
是唯一的颤抖手精炼均衡。
现在我们检查一下在 连环委托  代理!问题中扩大代理人的行动集合后对所讨论的问
题的影响。我们调整上述模型,使代理人增加一个位于 积极!和 偷懒!之间的 居中!策略。我
们用 (1表示代理人1的 居中!策略; 用  (1表示代理人2的 居中!策略。居中!策略占用代理
人的一些时间, 因此,当代理人采取这个策略时,他能得到的额外收益为 l *i < li ( i = 1, 2) 单
位。引入这个新策略后,相应于两个代理人的策略,在自然状态 s 1和 s2下, 每个委托人的收益
改变为如下:
状态 s1(坏) 状态 ss(坏)
 1  
(
1  2  1  
(
1  2
1( c1, c2) ( c
*
1 , b2) ( d 1, a2) 1( d1, d2) ( d
*


















2 ) ( d 1, b
*
2 )
2( a1, d2) ( a
*
1 , c2) ( b1, b2) 2( b1, d2) ( b
*
1 , d2) ( c1, c2)
其中, 0 < j <
*
j < bj < b
*
j < cj < c
*
j < dj < d
*







( U1, - M)
 2
( U1, - M)
(
1 (- M , U2) (- M , - M ) ( U1+ l
*
1 , - M )
2 (- M , U2) (- M, U2+ l
*








( U1, - M )
 2
( U1, - M)
(
1 ( U1+ l
*
1 , U2) ( U1+ l
*
1 , U2+ l
*
2 ) ( U1, - M)
2 (- M , U2) (- M, U2) ( U1+ l 1, U2+ l2)
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同样, 在 坏! 的自然状态下, 只有一个纳什均衡( 1,  1) , 对应的代理人收益为( U1, U2)。
而在 好!的外部环境中, 代理人间的博弈存在两个非合作均衡,与前面一样, 一个为( 2,  2) ,









可知,当 M 是有限数时, ( (1,  
(
1) 不是唯一的颤抖手精炼均衡;而当 M = + % 时, ( (1,  (1) 是唯
一的颤抖手精炼均衡。然而,从更 无效率! 均衡转移至颤抖手精炼均衡, 委托人增加的所得由
原来在状态 s1中( cj - bj ) 和在状态 s 2中( dj - cj ) 变为了在状态 s 1中只有( b
(
j - bj ) 和在状态
s 2中( c
(
j - cj )。这表明,在代理人间博弈中,增加代理人选择居中的努力水平的机会,导致委托
人可能从颤抖手精炼均衡得到的潜在收益减少。于是有:
命题 3.若增加代理人居中的努力水平, 在 M = + % 时, ( (1,  (1) 将是唯一的颤抖手精炼
均衡。
三、启示
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